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) Verfahren und Anordnung zum Betrieb von TDMA-Funksystemen 

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zum atdrungsfreten Betrieb von TDMA-Funksystemen, ins- 
besondere bei Schnurtos-Kommunikationssystemen nach 
dem DECT-Startdard. 

Dabei wfrd ein© In einam ersten TDMA-Funksystem auftre- 
tende Stdrung, die durch mangelnde Synchronft§t der 
Zeitbasen des ersten und wenigstens eines weiteren TDMA- 
FunksyBtama bedlngt 1st, zun&chst als solche arkannt Die 
Behebung der Stoning arfolgt dann erfindungsgemSB, in- 
dem die Zeitbasen der slch gegensertfg beeinfluasenden, 
asynchronen TDMA-Syateme zwangsaynchroniaiert werden. 
Dazu wird die Frequenx der Zeitbaais zumJndest elnea von Je 
zwei an der Stdrung betefllgten TDMA-Funksystemen so 
angepa&t datt die Zeitbasen der TDMA-Funksysteme gleich- 
laufen. Zum elnen wird damit durch die mh der Frequsnzan- 
paasung verburtdene einmalige Verachiebung der TDMA- 
Rahmen (F1, F2) der Syateme gegeneinender die zeitliche 
Oberlappung der Jewells elner bestehenden Verbtndung 
zugeordneten Ze'itbereiche beseitigt und so die aufgetretene 
Stdrung behoben. Zum anderen wird durch die Zwangssyn- 
chronlaatlon aber auch eln warteres zeitliches Driften der 
zugehortgen TDMA-Rahman (F1. F2) gegeneinander und 
damit die Ursache moglteher werterer Stdrungen von vome- 
herein unterbunden. 

Von VorteJI 1st bei diesem Verfahren auBerdem, daB h&ufige 
Kanatwechsa) mit den damit verbundenen Nachteiten ver- 
mteden werden kdnrten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zum stdrungsfreien Betrieb von TDMA-Funksy- 
stemen, insbesondere bei Schnurlos-Kommunikations- 
systemen nach dem DECT-Standard 

An moderne Systeme zur Nachrichtenflbertragung 
wird die Forderung gestellt, bei einem minimalen Bedarf 
an Frequenzbandbreite eine maximale Menge an 
Sprach- und Dateninformation wirtschaftlich zu fiber- 
tragen. FQr Funksysteme erlangt diese Forderung be- 
sondere Bedeutung, da mit dem in seiner Breite be- 
schrankten, technisch nutzbaren Frequenzspektrum be- 
sonders dkonomisch umgegangen werden mufi. In vie- 
len Fallen verwendet man daher sog. Multiplexverfah- 
ren, mit denen eine simultane Obertragung mehrerer 
Gesprache bzw. DatenflOsse fiber einen gemeinsamen 
Obertragungskanal mdglich ist 

Man unterscheidet dabei grundsatzlich zwei Multi- 
plexverf ahren, das Frequenz- und das Zeitmultiplexver- 
f ahren. 

Das Frequenzmultiplexverfahren FDM (Frequency 
Division Multiplex) beruht auf der Unterteilung eines 
gegebenen Frequenzbandes in mehrere gleiche Ab- 
schnitte (Frequenzkanale). Jeder Abschnitt kann dann 
fflr die Obertragung z. R eines Gespraches genutzt wer- 
den. FDM-Verf ahren werden vor allem bei der Obertra- 
gung analoger Signale verwendet 

Das Zeitmuluplexverfahren TDM (Time Division 
Multiplex) eignet sich dagegen nur fur digitale Signale. 
Dabei werden mehrere Einzelkanile fur eine, z. R fiber 
ein Kabel oder eine Funkstrecke erfolgende Obertra- 
gung zu einem gemeinsamen Obertragungskanal zu- 
sammengefaBt, indem der digitale DatenfluB in jedem 
Einzelkanal in einzelne Datenpakete (Bitrahmen) unter- 
teilt wird und diese Bitrahmen verschiedener Einzelka- 
nale jeweils zu Obertragungsrahmen zusammengefafit 
werden, die dann seriell, d. h. einer nach dem anderen, 
auf der Obertragungsstrecke fibertragen werden. Dabei 
wird den Einzelkanalen jeweils ein Zeitschlitz in jedem 
Obertragungsrahmen fest zugeordnet und darin ein Bi- 
trahmen des entsprechenden Einzelkanals unter Nut- 
zung der gesamten zur Verffigung stehenden Frequenz- 
bandbreite fibertragen. Beim Empflnger werden die 
Daten wieder aus den Zeitschlitzen der Obertragungs- 
rahmen ausgelesen und den einzelnen Empfangskanalen 
zugeordnet 

Mit den beiden genannten Multiplextechniken laBt 
sich ffir eine Obertragungstrecke die Anzahl der Kom- 
munikationskan&le vervielfachen und dadurch ihre 
Wirtschafdichkeit erhdhen. In einem Funksystem be- 
steht in der Regel darfiber hinaus die Forderung, die 
durch ein Multiplexverf ahren erzeugten Kanale fdr eine 
m6glichst grofie Anzahl von Teilnehmern verffigbar zu 
machen. Dazu wird der sog. Vielfachzugriff "Multiple 
Access* verwendet, der sowohl bei FDM als auch bei 
TDM mdglich ist Entsprechende Systeme werden dann 
als FDMA- bzw. TDMA-Systeme (Frequency Division 
Multiple Access bzw. Time Division Multiple Access) 
bezeichnet 

Im folgenden werden ausschlieBlich TDMA-Systeme 
oder entsprechende TDMA-Ebenen in komplexeren 
aus mehreren Ebenen mit verschiedenen Multiplextech- 
niken zusammengesetzten Funksystemen (z. R FDMA/ 
TDMA-Kombination bei DECT-Schnurlos-Kommuni- 
kationssystemen) betrachtet 

Bei einem aus einzelnen benachbarten DECT-Syste- 
men mit jeweils einer Basisistation zusammengesetzten 
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DECT-Mehrzellensystem, tastet jede Basisstation in ih- 
rer Funkzelle nacheinander alle zehn bei DECT zur 
Verffigung stehenden FDMA-Frequenzbander ab. Da- 
bei mufi nach dem DECT-Standard gewahrleistet sein, 
5 dafi von alien Basisstationen des Mehrzellensystems zur 
gleichen Zeit das gleiche Frequenzband abgetastet wird, 
um mit einem schnuriosen Endgerat (Mobiltefl) einen 
opdmalen Zellenwechsel (handover) vornehmen zu 
kdnnen. Dazu mfissen die einzelnen Basisstationen des 
io fibergeordneten Mehrzellensystems bzgL ihres Fre- 
quenz-Abtastverhaltens entsprechend synchronisiert 
werden. 

In der DE 44 07 794 Al ist em Verfahren dazu offen- 
bart, bei dem die Synchronisation durch Ausblenden 
15 von DECT-Multirahmensync±romaerimpulsen in Kom- 
bination mit Fehlererkennungsschaltungen erreicht 
wird. 

Daneben gibt es bei TDMA-Funksystemen und in der 
TDMA-Ebene kombinierter FDMA/TDMA-Systeme 
20 (z. R DECT) ein weiteres Synchronisationsproblem: 
Wird ein solches TDMA-Funksystem, z. B. innerhalb ei- 
nes fibergeordneten, aus mehreren Einzelsystemen auf- 
gebauten zellularen Kommunikationssystems, in der 
Nahe eines anderen, das gleiche Frequenzband benut- 
25 zenden TDMA-Funksystems betrieben, so kann es zu 
gegenseitigen Stdrungen kommen. Solche unerwfinsch- 
ten Beeintrachtigungen der Obertragungsqualitat kQn- 
nen vermieden werden, indem beim Aufbau einer neuen 
Verbindung in einem der Teilsysteme stets ein TDMA- 
30 Kanal ausgewahlt wird, dessen Zeitschlitze im TDMA- 
Obertragungsrahmen zeitKch gegenfiber den Zeitschlit- 
zen der gleichzeitig in anderen TDMA-Teilsystemen 
verwendeten Einzelkanalen verschoben und daher aus- 
reichend ungestdrt sind. 
35 Nicht-synchronisierte TDMA-Funksysteme, z.R auf 
der Basis des DECT-Standards, haben jedoch den Nach- 
teil, daB die als Taktgeber wirkenden Zeitbasen der ein- 
zelnen TDMA-Systeme Toleranzen (Bei DECT: +/- 
5ppm) in ihrer Ganggenauigkeit aufweisen. In der Regel 
40 ergibt sich daher eine relative zeitliche Drift der 
TDMA-Rahmenstrukturen beider Systeme gegenein- 
ander. Diese Drift ffihrt in der Praxis dazu, daB eine 
zunachst in einem freien, d. h. ungestOrten Zeitbereich 
eines TDMA-Rahmens aufgebaute Verbindung mit der 
45 Zeit in einen bereits von einem anderen TDMA-System 
benutzten Zeitbereich gelangen und damit Stdrungen 
der entsprechenden Verbindung in diesem System aus- 
Idsen kann. Abhangig von den Gegebenheiten kdnnen 
dabei auch noch weitere Funkkanale in anderen Funk- 
50 systemen von den Stdrungen betroffen sein. 

Oblicherweise (z. R bei DECI) weichen die TDMA- 
Systeme beim Erkennen einer Stdrung wenn mdglich 
durch Wechseln des Funkkanals ("Handover^ aus. Da- 
fur ist jedoch stets das Vorhandensein eines ungenutz- 
55 ten und ungestdrten Funkkanals erfordeiiich. Aufier- 
dem hat ein Kanalwechsel, wenn er ffir den Funkteilneh- 
mer unbemerkt und daher unterbrechungsfrei erfolgen 
soli, den weiteren Nachteil, daB fur die kurze Zeit des 
Kanahvechsels zwei Funkkanale gleichzeitig bendtigt 
60 werden. Durch haufige Kanalwechsel kann es daher 
schnell zu Lastspitzen bei den insgesamt belegten Funk- 
kanfilen und zu dadurch bedingten Kanalblockaden 
kommen. Besteht dann ffir eine gestdrte Verbindung 
wegen einer solchen Blockade keine Mdglichkeit auf 
65 einem freien Kanal weitergeffihrt zu werden, kann es 
unter Umstanden sogar zum Verbindungsabbruch kom- 
men. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
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Verfahren fur den stdrungsfreien Betrieb eines TDMA- zumindest einem von je zwei der Systeme erreicht wer- 

Funksystems unter Wegfall der o.g. Nachteile anzuge- dea 

ben. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren, das die der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 
im Patentanspruch 1 genannten Merkmale aufweist Ei- 5 GemaB einer ersten Ausbildung der Erfindung - An- 
ne Anordnung zur DurchfOhrung des Verf ahrens ist Ge- spruch 2 - ist es zweckmaBig, daB jeder in einem 
genstand des Patentanspruchs 7. TDMA-Zeitschlitz Qbertragene Bitrahmen an seinem 
Dabei wird eine in einem ersten TDMA-Funksystem Ende ein Bitfeld enthalt, das nur redundante und/oder 
auftretende Stdrung, die durch mangemde Synchronitftt fur die Nutzdatenubertragung nicht bendtigte Informa- 
der Zehbasen des ersten und wenigstens eines weheren 10 tionen beinhaltet Dies ist z. B. bei DECT-Systemen be- 
TDMA-Funksystems bedingt ist, zunftchst in wenigstens reits im Standard entsprechend vorgegeben. 
einem dieser TDMA-Funksysteme anhand der Zerstd- Bei einer weheren Ausgestaltung der Erfindung - 
rung des letzten/der letzten Bits eines in einem TDMA- Anspruch 3 — erfolgt die Anpassung der Frequenzen 
Zeitschlitz Qbertragenen Bitrahmens erkannt Eine "Sli- der Zeitbasen der TDMA-Funksysteme aneinander fee- 
ding Collision" bei der sich ein gerade genutzter Zeit- 15 rativ in kleinen Schritten. Dabei wird die Frequenzande- 
schlitz der TDMA-Rahmenstruktur des einen TDMA- rung durch die Iteration so eingestellt, daB einerseits die 
Funksystems fiber einen ebenfalls belegten Zeitschlitz Frequenzdifferenz der Zeitbasen aufgehoben wird, an- 
der TDMA-Rahmenstruktur eines anderen TDMA- dererseits aber auch keine Oberkompensation sondern 
Funksystems schiebt, fuhrt dabei dazu, daB im "langsa- eine weitgehende Synchronisation der betroffenen Sy- 
meren" System zuerst die letzten Bits eines jeden im 20 steme erfolgt Durch die schrittweise Frequenzanpas- 
gestdrten Zeitschlitz Qbertragenen Bitrahmens zerstdrt sung wird auBerdem ein pldtzliches Desynchronisieren 
werden. Bei DECT-Systemen gehdrt das Erkennen sol- von Sender und Empfanger in einem TDMA-Funkssy- 
cher sog. "Sliding Collisions" bereits zum Standard und stem und damit einen Abbruch der entsprechenden Ver- 
die jeweils in einem TDMA-Zeitschlitz zu fibertragen- bindung, eine kurzzeitige Unterbrechung oder zumin- 
den Bitrahmen weisen an ihrem Ende jeweils spezielle 25 dest einen Kanalwechsel verhindert In einem DECT- 
Bitfelder auf, durch deren Vergleich beim Empfanger System beispielsweise, kann eine iterative Frequenzin- 
die vollstandige oder teilweise Zerstdrung wenigstens deruhg unter Aufrechterhaltung einer Verbindung zwi- 
eines dieser Bitfelder und damit ein Ineinanderdriften schen einer Basisstation und einem Mobilteil erfolgen, 
von TDMA-Rahmen verschiedener Systeme erkannt wahrend ein einmaliger grdBerer Frequenzsprung dazu 
werden kann. 30 fuhren wfirde, daB das Mobilteil fur die Fortsetzung der 
Die Behebung der Stdrung erfolgt dann erfindungs- Verbindung erst einen neuen Kontakt zu einer Basissta- 
gemaB, indem die Zeitbasen der sich gegenseitig beein- tion aufbauen muBte. 

fhissenden, asynchronen TDMA-Systeme zwangssyn- Ebenfalls ist es zweckm&Big, urn einem Informations- 

chronisiert werden. Dazu wird die Frequenz der Zeitba- veiiust vorzubeugen, daB — nach Anspruch 4 — die 

sis zumindest eines von je zwei an der Stdrung beteilig- 35 Frequenzanderung jeweils in einem Zeitfenster erfolgt, 

ten TDMA-Funksystemen so angepaBt, daB die Zeitba- in dem im betroffenen TDMA-System keine Daten- 

sen der TDMA-Funksysteme gleichlaufen. Zum einen fibertragung stattfindet Diese Zeitfenster sind in der 

wird damit, durch die mit der Frequenzanpassung ver- Regel durch eine sog. Schutzzeit ("Guard-Space 0 ) je- 

bundene Verschiebung der TDMA-Rahmen der Syste- weils zwischen den einzelnen EinzeikanMen eines 

me gegeneinander, die zeitliche Oberlappung der je- 40 TDMA-Rahmensgegeben. 

weils einer bestehenden Verbindung zugeordneten Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
Zeitbereiche beseitigt und so die aufgetretrae Stdrung dung — Anspruch 5 — wird im Falle einer gegenseitigen 
behobea Zum anderen wird durch die Zwangssynchro- Stdrung von TDMA-Funksystemen durch t)berlappung 
nisation aber auch ein weiteres zeitliches Driften der von genutzten TDMA-Funkkandlen, zumindest in ei- 
zugehdrigen TDMA-Rahmen gegeneinander und damit 45 nem der betroffenen Systeme von dem gestdrten Funk- 
die Ursache mdglicher weiterer StQrungen von vorne- kanal zu einem anderen ausreichend ungestOrten Funk- 
herein unterbunden. Von Vorteil ist bei diesem Verfah- kanal gewechselt, wenn der Betrag der fQr ein Gleich- 
ren auBerdem, daB die genannten, mit einem Kanal- laufen der Zeitbasen der sich stdrenden TDMA-Funksy- 
wechsel verbundenen Nachteile vermieden werden. steme bentttigten FrequenzSnderung einen vorgegebe- 
Ein TDMA-Funksystem — nach Anspruch 7 — zur 50 nen Grenzbetrag fiberschrehet Damit wird eine Fre- 
Durchffihrung des erfindungsgemaBen Verf ahrens quenzanpassung von vorneherem aufeinen gewunsch- 
weist einen Zeitgeber mit veranderbarer Frequenz als ten und realisierbaren, vorgegebenen Frequenzbereich 
Zeitbasis und eine Detektions-Einrichtung zur Feststel- urn eine Sollfrequenz beschrlnkt und verhindert, daB 
lung einer zeitlichen Drift der TDMA-Rahmenstruktur eine z. R durch eine beliebige externe Stdrung heryor- 
des Systems gegenfiber der TDMA-Rahmenstruktur ei- 55 gerufene Beeinflussung eines TDMA-Systems zu einer 
nes anderen TDMA-Funksystems auf. Storungen in dem unkontrollierten Frequenzanderung ohne Aussicht auf 
TDMA-Funksystem, die durch eine zeitliche Drift der Beseitigung der Stdrung fuhrt 

TDMA-Rahmen des TDMA-Funksystems relativ zu Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung — 
den TDMA-Rahmen eines zweiten TDMA-Funksy- Anspruch 6 — wird nach Beendigung einer jeden Funk- 
stems bedingt sind, werden mit Hilfe der Detektions- 60 verbindung in einem TDMA-Funksystem die verinder- 
Einrichtung erkannt Durch eine entsprechende Fre- te Frequenz seiner Zeitbasis wieder auf ihren ursprung- 
quenzanderung des Zeitgebers des Systems erfolgt eine lichen Wert vor der Frequenzanpassung zurfickgesetzt 
Synchronisation der Systeme, d. h. eine Anpassung der Dadurch wird ausgeschlossen, daB ein z. E auf den ma- 
Frequenzen der entsprechenden Zeitbasen aneinander. ximal zulassigen Frequenzkorrekturwert eingestelltes 
Diese Synchronisation geschieht dabei zweckmiBiger- 65 TDMA-System auf Dauer frequeiizbestimmend wird, 
weise automatisch beim Erkennen einer zeitlichen Drift was zur Folge hatte, daB der Spielraum fur weitere Fre- 
der an der Stdrung beteiligten Systeme gegeneinander quenzanpassungen bei benachbarten Systemen und da- 
und kann durch Frequenzanderung der Zeitbasis von mit die Mdglichkeit eine Synchronisierung mehrerer Sy- 
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steme im Umfeld des frequenzbestimmenden Systems bindung zwischen Basisstation und MobUteU in einem 

zu erreichen stark emgeschrankt ware. TOD ^ffl b ^^SfflSSS 
Nachstehend wird die Erfindung am Beispiel eines Richtung Mobiltefl-Baasstation wird Kanal 22 benutzt 
DECT-Systems unter Bezugnahme auf Zeichnungen na- der zusammen nut Kanal 10 emen VoDdupIex-Kanal 

her erlSilterL 5 bildetl . 

Eszeigt Im Teilbild (b) in Fig. 2 ist f Or einen Zeitpunkt tl ein 

Fie. l den Aufbau eines Bitrahmens in einem Zeit- Ausscnmtt aus einem Obertragungsrahmen F2 ernes 
schlite eines TDMA-Rahmens nach dem DECT-Stan- zweiten, in der Umgebung des ersten befindbcben 

DECT-Systems, bei dem gerade der Zeitschhtz 12 (zu- 
Fte.2 schematisch das Zustandekommen einer "Sli- to saramen mit Zeitschlitz 24) durch ein Gesprich belegt 
din* C^ll^nT >st, dargestellt Die jeweils genutzten Kanile 10 bzw. 12 

Rg. 3 ein nuBdiagramm zur Benandlung einer "Sli- (und 22 bzw. 24) der beiden DECT-Systeme weisen kei- 
ding CoUiaon" gemaB dem erfindungsgemaBen Verfah- ne zeitliche Oberlappung auf und storen ach daher 
6 nicht Der interne Takt der Zeitbasen von DECT-Syste- 

Im DECT-Standard sind durch Unterteilung des ver- is men weist in der Regel innerhalb eines definiertenTole- 
fdgbaren Frequenzbandes mittels FDMA in 10 Unter- ranzbereiches Abweichungen von einem standardEaer- 
bander und weitere Unterteilung dieser Unterbander in ten Sollwert auf. Zwischen den Zeitbasen zweierDECT- 
je 24 Kanale mittels TDMA 240 Kanale definiert En Systeme kann es daher zu einer Drift kommen, die eme 
TDMA-Rahmen (Obertragungsrahmen) besteht dem- Verschiebung der TDMA-Rahmenstrukturen (DECT- 
nach aus 24 Zeitschlitzen. FQr bidirektionale Verbindun- 20 Multiframes) beider Systeme gegenemander bewirkt 
gen werden jeweils zwei Kanale zu einem Vollduplex- Kommen dabei ursprungBch zeithch zuemander yer- 
Kanal zusammengefaBt, sodaBsich insgesamt 120 Voll- schobene Zeitschlitze beider Systeme zumindest ted- 
duplex-Kanale ergeben. Die durch zeitliche Aneinan- weise zeitlich zur Deckling, so kdnnen gegensemge Sto- 
derreihung der nacheinander obertragenen TDMA- ningenauftreten. ... „ 

Rahmenentstehende ubergeordnete Struktur wird als 25 Dieser Fall 1st in Fig. 2 im Teilbild (c) dargestellt Der 
DECT-Multiframebezeichnet Takt des zweiten Systems verlfluft mit leicht hoherer 

In Rg. 1 ist fttr DECT-Systeme der Aufbau eines in Frequenz als der des ersten, wodurch ach zu emem 
einem Zeitschlitz eines TDMA-Rahmens Obertragenen Zeitpunkt t 2 > ti eine zeitliche Oberlappung der Kanale 
Bitrahmens im sog. FuU-Slot Modus, dem gebrauchlich- 10 und 12 ergibt Im ersten System wird diese "Sliding 
sten Betriebsmodus eines DECT-Systems, dargesteUt 30 Collision" anhand der ZerstSrung der jeweils Ietzten 
Ein Bitrahmen wird in 416 us Qbertragen und hat eine Bits eines jeden im Kanal 10 Oberrxagenen Bitrahmens, 
Gesamtlange von 480 Bit Das die ersten 32 Bit umfas- also anhand des Vergleiches der X- und Z-FeWer er- 
sendeSynchroinsatior^eldSdientderTalrtruckgewin- kannL 

nung und Synchronisation des Empfingers for jeden Die Teufigur (d) in Fig. 2 zeigt zusammen mit Teilfi- 
Birrahmen. Das daran anschlieflende, 64 Bit lange Hea- 35 gur (c) die Verhaltnisse nach der Zwangssynchronisa- 
der-Feld A enthilt Signalisierungs- und Kontrolldaten. tion beider Systeme durch eme erfindungsgem§Be Fre- 
Die eigentlichen Nutzdaten werden im 320 Bit langen quenzanpassung. Dabei kann die Synchronisation z. B. 
Nutzerdatenfeld B Qbertragen. FQr die Erfindung sind allein durch Frequenzanhebung un ersten, d-h. Tangsa- 
vor aUem die sich anschlieBenden Felder X und Z mit meren" System erfolgen. Der nachste auf die Synchrom- 
ieweils 4 Bit Lange von Bedeutung. Am Ende eines je- 40 sation folgende Bitrahmen (und damit der gesamte 
den Bitrahmens scblieflt sich noch eine Schutzzeit GS DECT-Mukiframe) des ersten Systems beginnt dement- 
an, die bei DECT 50 us betragL Das X-FeM wird durch sprechend frfiher als dies ohne Synchronisation der FaU 
eine spezielle Paritatsbestimmung, einem sog. "Cyclic gewesen wire, so daB die Oberlappung zwischen den 
Redundancy Check" CRC, aus ausgewahlten Bits des Kanalen 10 und 12 beider Systeme und damit die gegen- 
B-Feldes gewonnen und dient damit in erster Linie als 45 seitigeStonmg auf gehoben wird 
Indikator fttr eine fehlerhafte Obertragung im B-Feld. Da jetzt beide Zeitbasen weitestgehend synchron lau- 
Durch Verdopplung des X-Feldes entsteht das Z-Feld. fen, ist das Auftreten weiterer Oberlappungen ausge- 
Es entbAlt dementsprechend redundante Daten und schlossen, zumindest jedoch deutbch verzogert. 
dient der Erkennung von unsynchronisierten DECT-Sy- In Fig. 3 ist das erfindungsgemafle Verfahren zur Be- 
stemen in der Umgebung. Dazu wird der Inhalt des so handlung einer "Sliding Collision" anhand eines FluBdia- 
Z-Feldes beim Empfanger mit dem Inhalt des vorange- gramm in Einzelheiten dargestellt . 
henden X-Feldes verglichen und fiber eine statistische In einem TDMA-System wird in Scnntt 1, z. B. wie 
Auswertung auf Abweichungen davon untersucht Tre- bereits oben im Falle von DECT-Systemen beschneben, 
ten systematische Abweichungen auf, so gilt eine "Sli- eine Stoning durch "Sliding Collision- anhand I der Zer- 
ding Collision" als erkannt und MaBnahmen zur Behe- 55 stdrung von einzelnen Bits oder ganzen Bitbereicben 
bung der Stoning werden eingeleitet An diesem Punkt eines in einem TDMA-Zeitschlitz Obertragenen Bitrah- 
setet die weiter unten im Zusammenhang mit Fig. 2 und mens erkannt Um eine "Sliding Collision von StOrun- 
Fijr. 3 beschriebene Erfindung an. Neben den X- und gen mit einer anderen Ursache zu unterscheiden, ge- 
Z-FeWern, die zur Detektion einer Stdrung am Ende des schieht die Prufung z. B. mittels emer jtatosnschen _ Aus- 
Bitrahmens verwendet werden, kann auch das S-Feld eo wertung der in mehreren aufemanderfolgenden Bitrah- 
am Beginn eines jeden Bitrahmens zur Detektion einer men eines Zehschlitzes auftretenden Bitfehler. In einem 
Stdrung am Rahmenanfang genutzt werden. ersten Korrekturschritt 2 erfolgt daraufhin eme Fre- 

In Fig. 2 sind das Zustandekommen einer "Sliding quenzanderung der ZeitbasU des Systems. Je nachdem, 
Collision" und ihre Behebung gemaB der Erfindung ob die Zerstorung von Bits am Anfang oder am Ende 
schematisch dargestellt: 65 der Bitrahmen auftritt, erfolgt dabei der Darstellung in 

Das Teilbild (a) in Fig. 2 zeigt einen aus 24 Zeitschlitzen Fig. 2 entsprechend entweder eme Frequenzsenkung 
bestehenden DECT4)bertragungsrahmen Fl. Der her- oder -erhdhung, also eine zumindest teilweise Anpas- 
vorgehobene Zeitschlitz 10 sei gerade for eine Funkver- sung an die Frequenz des storenden Systems. Dabei 
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werden alle im Zuge der Synchronisation crfolgenden 
Frequenz&nderungen jeweils zu einem Zeitpunkt durch- 
gefOhrt, zu dem im System keine Daten Qbertragen wer- 
den, also zweckmiBigerweise in den Schutzzeiten am 
Ende eines jeden Zeitschlitzes. In einem n&chsten 5 
Schritt 3 wird geprflft, ob der Betrag DF der fiber alle 
Korrektursdiritte kumulierten Frequenzkorrektur ei- 
nen festgelegten Maximahvert DF m « uberschreitet Die 
GrdBe der ersten Korrektur wird dabei sinnvollerweise 
kleiner als DFmax gewahlt (sinnvolle GroBenordnung 10 
bei DECT: ca. 1 ppm bezogen auf die Ausgangsfre- 
quenz), so dafi mit dem n&chsten Schritt 4 fortgefahren 
werden kano. Hier wird anhand des/der n&chsten nach 
der Korrektur im selben Einzeikanal empfangenen Bi- 
trahmen(s) geprflft, ob die Anzahl m der fehlerhaften 15 
Bits im flberprflften Bitbereich, bei DECT-Systemen al- 
so im S- bzw. Z-Feld, eine festgesetzte Schwelle Si un- 
terschreitet (z. B. wird Si « 2 gewahlt) . 1st dies noch 
nicht der Fall, so ist eine Synchronisation noch nicht 
erreicht und es beginnt eine Iteration durch Rflcksprung 20 
zu Schritt 2 mit einer weiteren Frequenzkorrektur. An- 
derenfalls wird in Schritt 5 anhand des Vergleiches der 
Anzahl m noch verbleibender Bitfehler mit einer zwei- 
ten Schwelle S2 (mit S2 > Si) getestet, ob eine Ober- 
kompensation der ursprunglichen Frequenzdifferenz 25 
vorliegt Eine solche Oberkompensation wird z. B. ange- 
nommen, wenn kein einziger Bitfehler mehr auftritt (S2 
= 1> In einem Schritt 6 wird dann ein Teil der letzten 
Korrektur zurflckgenommen und zur erneuten Prflfung 
zu Schritt 4 zuruckverzweigt Liegt die Zahl m der ver- 30 
bliebenen Bitfehler jedoch in dem durch die Schwellen 
Si und S 2 aufgespannten ToleranzintervaH so ist die 
gewflnschte Synchronisierung zumindest weitestgehend 
erreicht Am Ende einer jeden Verbindung im System 
werden in Schritt 7 die erfolgten Korrekturen als Gan- 35 
zes zurflckgenommen, urn eine andauernde Frequenz- 
dominanz des korrigierten Systems gegemlber benach- 
barten Systemen zu vermeiden. Stellt sich im Korrek- 
turverfahren bei Schritt 3 heraus, daB die fur eine Syn- 
chronisation erforderliche Frequenzkorrektur den fest- 40 
gelegten Maxiraahvert DFmax flbertrifft, so erfolgt in 
Schritt 8 unter Rflcknahme aller bisher erfolgten Fre- 
quenzkorrekturen ein Kanalwechsel zu einem ungestdr- 
ten Funkkanal ("Handover"). 

45 

PatentansprOche 

L Verfahren zum Betrieb von TDMA-Funksyste- 
men, insbesondere bei Schnurios-Kommunika- 
tionssystemen nach dem DECT-Standard, wobei ei- 50 
ne in einem ersten TDMA-Funksystem auftretende 
und durch eine zeitliche Drift der TDMA-Rahmen 
(Fl) des TDMA-Funksystems relativ zu den 
TDMA-Rahmen (F2) eines zweiten TDMA-Funk- 
systems bedingte Stoning eines Funkkanals als sol- 55 
che erkannt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die die Stdrung anhand der Zerstdrung des letzten/ 
der letzten Bits eines in einem TDMA-Zeitschlitz (1 
bis 24) Qbertragenen Bitrahmens erkannt wird und 
durch Zwangssynchronisierung behoben wird, in- eo 
dem die Frequenz der Zeitbasis zumindest eines 
der beiden TDMA-Funksysteme so verimdert wird, 
daB die Zeitbasen beider TDMA-Funksysteme 
gleichlaufen. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB bei den TDMA-Funksystemen jeder 
in einem TDMA-Zeitschlitz (1 bis 24) ubertragene 
Bitrahmen an seinem Ende ein Bitfeld (Z) enthalt, 
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das nur redundante und/oder fur die Nutzdaten- 
flbertragung nicht bendtigte Informationen bein- 
haltet 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpas- 
sung der Frequenzen der Zeitbasen der TDMA- 
Funksysteme aneinander iterativ in kleinen Schrit- 
ten erfolgt 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fre- 
quenzanderung in einem Zeitfenster erfolgt, in dem 
im betroffenen TDMA-System keine Datenflber- 
tragung stattfindet 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest in einem TDMA-Funksystem von 
dem gestdrten Funkkanal (10) zu einem anderen 
ausreichend ungestorten Funkkanal gewechselt 
wird, wenn der Betrag der fflr ein Gleichlaufen der 
Zeitbasen beider TDMA-Funksysteme benOtigten 
FrequenzSnderung (DF) einen vorgegebenen 
Grenzbetrag (DFmax) tiberschreitet 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Been- 
digung einer jeden Funkverbindung in einem 
TDMA-Funksystem die verfinderte Frequenz sei- 
ner Zeitbasis wieder auf ihren ursprunglichen Wert 
zurfickgesetzt wird 

7. TDMA-Funksystem, insbesondere nach dem 
DECT-Standard, zur Durchfflhrung des Verf ahrens 
nach einem der vorhergehenden Ansprflche, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB das TDMA-Funksystem einen Zeitge- 
ber als Zeitbasis aufweist, dessen Frequenz zu- 
mindest mnerhalb eines begrenzten Bereichs 
um einen gegebenen Frequenzwert verander- 
bar ist; 

— daB das TDMA-Funksystem fiber eine De- 
tektions-Einrichtung zur Feststellung einer 
zeitlichen Drift seiner TDMA-Rahmenstruk- 
tur gegenflber der TDMA-Rahmenstruktur ei- 
nes anderen TDMA-Systems verfQgt; 

— daB eine durch eine solche Drift bedingte 
Stdrung mit Hilfe der Detektions-Einrichtung 
erkannt wird und mittels Synchronisation bei- 
der Systeme durch Anpassung der Frequenzen 
der entsprechenden Zeitbasen aneinander be- 
hoben wird. 
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